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Utilizando-se esmeraldas como base
para o0 estudo, foram obtidos
espectros na regido do
infravermelho, com o objetivo de
desenvolver uma técnica para a
separagdo entre gemas naturais e
sintéticas. Foram testadas diversas
configuragdes experimentais,
constatando-se que a Unica forma
vidvel para obtencdo de espectros de
pedras lapidadas é a técnica por
transmissdo mediante o0 emprego de
um condensador de feixes. Com esta
configuracéo foi possivel de imediato
fazer a separacdo da esmeralda

1. INTRODUGCAO

sintetizada pelo método do fluxo, ja
que esta ndo apresentou absorcdo
consideravel ligada a OH- na regido
entre 4000 e 3250 cml, ao passo
que as amostras naturais e
sintetizadas pelo método hidrotermal
absorveram  totalmente a  luz
infravermelha nesta faixa. Entre 3250
e 2250 cmt! porém, a amostra
sintetizada pelo método hidrotermal
apresentou diferencas  significativas
em relacdo as naturais, confirmando
assim a viabilidade da técnica para
separacdo de esmeraldas naturais e
sintéticas.

Desde os tempos do Império Romano que gemas como rubis, safiras e
esmeraldas sdo vistas como simbolo de riqueza, poder e status social... Vista
a importancia que é dada as gemas ao longo de todo este tempo e a
crescente invasdo do mercado por gemas sintetizadas em laboratdrio,
tornou-se cada vez mais importante saber se estamos adquirindo uma pedra
natural ou apenas uma gema substituta fabricada pelo homem. O Brasil,
assim como Colémbia, alguns paises da Asia e da Africa, é grande produtor
de gemas de qualidade, que em grande parte irdo abastecer os mercados



norte-americano, japonés e europeu. Muitas destas gemas ja possuem no
mercado concorrentes  sintéticas, que, por possuirem praticamente as
mesmas propriedades fisicas das naturais, sdo repassadas como tais para
uma grande maioria de fregueses. Sendo nosso pais um dos grandes
produtores de gemas naturais, € de grande interesse que técnicas de
identificacdo de gemas sintéticas sejam cada vez mais estudadas, para que
haja uma clara separacdo entre 0 que € natural e o que é fabricado em
laboratério.

2.0BJETIVO

O objetivo deste estudo foi o de desenvolver a técnica de espectroscopia
infravermelha para a separacdo de pedras preciosas lapidadas naturais e
suas contrapartidas sintéticas. Neste sentido, tomando-se esmeraldas
naturais e sintéticas como exemplo, foram testadas diversas configuragdes
experimentais para a obtenco dos espectros.

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tratando-se de esmeraldas, além das amostras naturais, séo conhecidos
dois métodos de sintese para a sua producdo em laboratério. O método de
fluxo, realizado a temperaturas proximas a 1300°C em um cadinho de platina
e utiizando um solvente de altas temperaturas (fluxo), faz cristalizar sobre
uma peguena semente, que serve como orientador Gtico, a silica e os dxidos
de aluminio e berilio, além do o6xido de cromo, que dard cor agema. Por
serem geradas em altas temperaturas, as esmeraldas deste tipo néo
possuem moléculas de &gua em sua estrutura. O método de sintese
hidrotermal é o que melhor representa as condigfes naturais de génese de
uma esmeralda, sendo similar & sintese pelo método de fluxo, porém
realizado a temperaturas bem mais baixas (em torno de 700°C) e a altas
pressfes (entre 500 e 1500 atm.). Em funcdo disto as esmeraldas
sintetizadas pelo método hidrotermal, assim como as esmeraldas naturais,
incorporam moléculas de dgua em sua estrutura.

Wood e Nassau (1968) descreveram duas posicles distintas que estas

moléculas de &gua podem ocupar nos canais presentes na estrutura
cristalina dos berilos (Tipo | e Il). Os autores relataram também que os dois
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tipos sdo responsaveis por absorgdes entre 3510 e 3825 cmdl, entretanto
apenas o Tipo Il possufa picos de absorcdo em 3910 e 3230 cml
Concluindo os mesmos autores estabelecem ainda que todas as esmeraldas
naturais e sintéticas hidrotermais da producéo Linde estudadas possuiam o
Tipo | de absor¢do, mas que apenas as esmeraldas naturais apresentavam o
Tipo Il de absorgao.

Entretanto Schmetzer e Kiefert (1990) verificam que as esmeraldas sintéticas
hidrotermais produzidas por Lechleitner e outras produzidas na Rdssia
também podem apresentar o Tipo Il de absorcdo, derrubando assim o critério
de diferencia¢do sugerido pelos autores previamente citados.

Mais recentemente Koivula (1996) detectou, em todas as esmeraldas
naturais estudadas, um pico caracteristico a 2290 cml, nunca presente em
esmeraldas sintéticas, sejam de fluxo ou hidrotermais. Verificou também que
as esmeraldas sintéticas hidrotermais da producéo Biron e Linde apresentam
uma série de picos caracteristicos entre 2500 e 3250 cm.

4, MATERIAIS E METODOS

4.1. Amostras estudadas

Foram estudadas 6 amostras de esmeraldas, sendo 4 naturais de diferentes
localidades, 1 sintética de fluxo e uma sintética hidrotermal. As esmeraldas
naturais foram selecionadas ao microscopio a partir de um lote maior com
base na sua transparéncia, ou seja, menor nimero possivel de incluses,
para que estas ndo interferissem nos espectros obtidos. J& as amostras
sintéticas eram tipicamente livres de qualquer inclusao.

4.2. Metodologia empregada
Com o auxilio de um refratdmetro gemolégico e uma balanga hidrostética
foram determinados, respectivamente, os indices de refracdo e os pesos
especificos de cada uma das gemas.
O passo seguinte de uma identificacdo de origem de gemas, a microscopia

de inclusbes por imersdo, é capaz, na grande maioria das vezes, de separar
pedras preciosas naturais de sintéticas pela observacdo de inclusdes
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diagnosticas geralmente presentes nas gemas, especialmente nas amostras
naturais aqui estudadas que, por razbes Obvias, ndo possuiam a melhor
qualidade disponivel no mercado, ou seja, ndo eram totalmente livres de
inclusbes. Este passo, no entanto, ndo foi realizado neste trabalho, uma vez
que o objetivo maior era o de desenvolver a técnica de espectroscopia de
infravermelho. A microscopia neste estudo serviu tdo somente asele¢do das
amostras naturais disponiveis, como ja citado anteriormente.

A espectroscopia infravermelha de pedras preciosas lapidadas é dificultada
pela geometria complexa destes objetos solidos multifacetados, o que
impede, em condi¢Bes normais de um experimento de infravermelho, que os
raios cheguem ao detector com intensidade suficiente para poder colher
espectros de boa qualidade. Assim sendo foram testadas diversas técnicas e
acessorios com o objetivo de aumentar o sinal que chegava ao detector:
transmissao simples, reflexdo difusa, reflexdo especular e transmissdo com o
uso de um condensador de feixes. Esta Ultima configuragdo do experimento
de infravermelho foi a Unica capaz de gerar espectros com qualidade, tendo
sido obtidos em um espectrofotbmetro FTIR 1720 X da Perkin Elmer com o
uso do condensador de feixes de 5x. Foram feitas 100 varreduras a uma
resolugdo de 4 cm? para cada espectro na regido de 2000 a 6000 cml,
variando diversas vezes a posi¢cdo da pedra até a obtencdo de um espectro
ideal (func&o da intensidade do sinal que chegava no detector).

5.Resultados e discussao

A seguir sdo apresentados valores do indice de refragéo ordinario e do peso
especifico de esmeraldas naturais e sintéticas (Graf. 1), segundo Henn (1995)
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Grafico 1. Valores dos indices de refragéo do raio ordinario e peso especifico de
esmeraldas naturais e sintéticas

Esmeraldas indice de refracdo ( no) Peso especifico
i 1.570 2.700
1.572 2.692
1.573 2.718
hidrotermal 1571 2.668
fluxo 1.563 2.645

Tabela 1. Valores de indices de refragdo e peso especificos das amostras
estudadas

Por terem as gemas sintéticas propriedades fisicas muito semelhantes as
gemas naturais, ndo € possivel, na maioria dos casos, a partir da utilizagdo
de equipamentos gemoldgicos basicos, fazer uma distingdo entre 0 que é
sintese e 0 que é natural. Porém, no caso das esmeraldas, o uso do
refratbmetro e da balanga de precisdo pode ser de grande valia para a
identificacdo das esmeraldas sintetizadas pelo método de fluxo. A tabela 1
apresenta os valores medidos nas esmeraldas estudadas. Como pode ser
observado, as esmeraldas sintetizadas pelo método de fluxo apresentam
tanto indices de refracdo quanto pesos especificos significativamente mais
baixos, ndo ocorrendo sobreposicdo com os valores de esmeraldas naturais.
Isto j& ndo ocorre com as esmeraldas sintéticas hidrotermais, que possuem
tanto indices de refracdo quanto pesos especificos muito préximos aos das
esmeraldas naturais. Assim sendo, em se tratando de uma esmeralda
sintetizada pelo método do fluxo, ndo seria necessaria a obtengdo de um
espectro na regido do infravermelho para a confirmar a sua origem sintética.
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A seguir sdo apresentados os espectros das esmeraldas naturais e sintéticas

Esmeralda Natural

70
- 60
- 50
- 40
- 30
- 20
2357 - 10
T T T 0

4000 3500 3000 2500 2000

% Transmitancia

2291

P

nimero de onda (cm™)

na regido entre 4000 e 2000 cm,

Fig 1. Espectro de Esmeralda Natural entre 4000 e 2000 cm-1
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Esmeralda Sintética Hidrotermal
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Fig 2. Espectro de Esmeralda Sintética Hidrotermal entre 4000 e 2000 cm!

Esmeralda Sintética de Fluxo
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Fig 3. Espectro de Esmeralda Sintética de Fluxo entre 4000 e 2000 cm-t
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Comparando os espectros das Figuras 1, 2 , 3 podemos observar que a
esmeralda sintetizada pelo método de fluxo absorve muito pouco na regido
entre 4000 e 3250 cm?, regido esta ligada a presenca de moléculas de OH-,
confirmando assim a sua origem sintética. J& as esmeraldas naturais e a
sintética hidrotermal chegam a ter seus espectros abatidos nesta regido, em
funcéo do elevado teor de HO e espessura das amostras analisadas, o que
torna impraticavel sua diferenciacéo nesta faixa do espectro.

Analisando porém, a regido entre 3250 e 2500 cm?, verificamos prontamente
a diferenca dos espectros das esmeraldas naturais e da sintética hidrotermal
estudada. Pela presenga de uma série de picos de absorgdo bem
demarcados entre 3250 e 2500 cm?, além de podermos confirmar a sua
condicdo de esmeralda sintetizada pelo método hidrotermal (Fig. 2), podemos
afirmar ainda que se trata de uma esmeralda de producdo Biron ou Linde
(Koivula, 1996).

Além disto podemos observar que, ao contrario dos espectros das
esmeraldas sintéticas, tanto de fluxo (Fig. 3) quanto hidrotermal (Fig. 2), a
esmeralda natural apresenta o caracteristico pico de absorgdo em 2290 cmt
jamais observado em esmeraldas sintéticas (Koivula, 1996).

6. CONCLUSAO

Uma simples leitura dos indices de refragdo e determinagdo do peso
especifico ja sdo suficientes para confirmar a origem sintética da esmeralda
obtida pelo método de fluxo. O espectro na regido do infravermelho entre
4000 e 3250 cm! s6 vem a ratificar, a partir & ndo presenga de absor¢do
ligada a OH-, sua condico de sintética de fluxo.

J& para a separagdo de esmeraldas naturais e sintéticas hidrotermais, que
nao apresentarem inclusbes diagnésticas, a espectroscopia infravermelha é
uma ferramenta indispensavel. A andlise do espectro na regido entre 3250 e
2000 cm?! permite sempre uma clara separagdo entre esmeraldas
sintetizadas em laborat6rio e aquelas formadas por processos naturais.

Sendo assim podemos concluir que a técnica de espectroscopia

infravermelha por transmissdo, associada ao uso de um condensador de
feixes, mostrou-se adequada para a obtencdo de espectros de pedras
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preciosas lapidadas, permitindo, no caso das esmeraldas estudadas, uma
clara distincdo entre gemas naturais e sintéticas.

O estudo devera ser ampliado com outras substancias gemoldgicas que
possuam similares sintéticos no mercado, a fim consolidar a técnica e montar
um banco de dados de espectros de gemas lapidadas, que deverdo ser
disponibilizados futuramente para uso em laboratérios de certificacdo de
gemas.
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